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(54) Wirmetauscher in Plattenbauweise mit Reformer 



(57) Bei einem Warmetauscher in Plattenbauweise 
mit Reformer mit zwei Arten von Kanalen (3, 5), wobei 
durch einen Kanal (3) jeweils ein Warmeaustauschme- 
dium (G1) strdrrrt, wahrend durch den anderen Kanal 
(5) ein zu reformierendes Gasgemisch (G2) str6mt, ist 
vorgesehen, daB die Kanaie, die das zu reformierende 
Gasgemisch (G2) fuhren, mit einer katalytisch wirken- 
den Substanz beschickt sind. 




FIG.l 
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Beschreibung 

Bei Hochtemperaturbrennstoffzellen (SOFC)-AnIa- 
gen sind die Aggregate, die erforderiich sind, urn die 
SOFC-Stapel zu einer Anlage zu ergSnzen, vergleichs- s 
weise aufwendig. Manche dieser Aggregate brauchen 
zu ihrem Betrieb eine Energiezufuhr von auBen, was 
den Wirkungsgrad der Gesamtiage mindert 

Es sind Vorrefbrmer bekannt geworden, bei denen 
die ProzeBwarme der Brennstoffeellenstapel fur die 10 
Heizung des Reformers verwendet wird, Bei dieser Aus- 
fuhrung werden mit einem katalytischen Stoff gasdurch- 
lassig gefultte Rohre von dem heiBen aus der Kathode 
strOmenden Gas der Brennstoffzellen umstrOmt. 

Nachteilig bei dieser Anordnung ist der Aufwand fur is 
die Rohre; denn um eine gute Warmeeinbringung zu 
gewahrleisten, darf der Durchmesser dieser Rohre 
nicht zu groB sein. Fur ein bestimmtes durchzusetzen- 
des Gasvolumen sind daher entsprechend viele Rohre 
mit einem vergleichsweise hohen Aufwand vorzusehen. so 

Es ist auch ein metallischer Plattenwarmetauscher 
bekannt (E. Achenbach, E. Riensche und G. Unverzagt: 
"Gas Processing of SOFC-Plants. European Solid 
Oxide Fuel Ceil Forum", Oktober 3-7, 1994, 
Luzem/Schweiz), bei dem die Oberf&chen der das ss 
Brenngas fuhrenden Kanaie mit einem Katalysator, vor- 
zugsweise Nickel, beschichtet sind. Diese Warmetau- 
scher haben wegen der kieinen Spalte einen guten 
WarmeGbergang von dem heizenden Gas, dem aus der 
Kathode austretenden Abgas, zu dem zu refofmiereh- 30 
den Gas. 

Nachteilig bei dieser LOsung sind die Kosten und 
die Tatsache, daB t die geschweiBten Warmetauscher 
zerschnitten werden mussen, um den Katalysator zu 
regenerieren . 35 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Refor- 
mer hinsichtlich der Art, wie ihr Energiebedarf gedeckl 
ist, und ihrer Kosten zu verbessern. Diese Aufgabe wird 
durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1 aufgefuhr- 
ten Merkmale gelOst. Weiterbildungen der Erfindung 40 
sind in den Unteranspruchen enthalten. 

Der Reformer, in dem das in der Brennstoffzelle 
benOtigte Gas hergestellt wird, ist ein Aggregat, wel- 
ches Energie verbraucht Im Prinzip ist ein SOFC-Sta- 
pel in der Lage, Methan bei Anwesenheit von 45 
Wasserdampf in Kbhlenmonoxid und Wasserstoff 
umzusetzen, zu refbrmieren. Diese chemische Reak- 
tion ist endotherm, sie entzieht der Umgebung Warme. 
Die Temperatur im Stapel sinkt, so daB die Lertfahigkert 
des Elektrolyten fur Sauerstoffionen abnimmt. Der Wir- so 
kungsgrad der Anlage nimmt ab. Anderersetts ist zum 
mindesten eine Teilreformierung im Stapel erwunscht, 
um die mit der elektrochemischen Reaktion verbundene 
TemperaturerhOhung und damit die Kuhlluftmenge zu 
begrenzen. 55 

ErfindungsgemaB wird zur Reformierung in die 
Kanaie eines Warmetauschers in Plattenbauweise, die 
fur die Fuhrung des Brenngas-Wasserdampfgemischs 
vorgesehen sind, ein schuttbarer Katalysator einge- 



bracht, dessen Struktur einen kieinen Strdmungswider- 
stand fur das Gasgemisch hat. Dieser Katalysator kann 
beispiefsweise aus einem Granulat mit einer Nickel - 
oberfiache bestehen, vorzugsweise aus KOrnern glei- 
cher Gr5Be. 

Bei einem Nachlassen der katalytischen Wirkung 
des Granulats kann dieses in eirrfacher Weise gegen 
neues ausgetauscht werden. Um diesen Austausch zu 
erleichtem, besteht das Granulat in einer vorteilhaften 
Ausgestaltung der Erfindung aus kieinen Kugeln, die mit 
einem katalytisch wirkenden Stoff beschichtet sind. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeich- 
nung naher eriautert 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Warmetauscher in Plattenbauweise, 
der im Kreuzstrom von den beiden Medien 
durchflossen wird und 

Fig. 2 einen vergrdBerten Aussschnitt eines War- 
metauscherkanals. 

In Fig. 1 sind die vier Hauben zur Gasverteiiung 
und -sammlung an den Stimseiten des Warmetau- 
schers 1 nicht dargestellt Die sich kreuzenden Gas- 
strdme f HeBen in Kanaien 3 und 5. Dazwischen bef indet 
sich die Dichtung 4. 

Beispiel: 

Das Medium G1 ist beispieisweise ein Methan- 
Wasserdampfgemisch fur eine Brennstoffzellenanlage. 
Die Kanaie 5 des Warmetauschers fur dieses Medium 
werden mit einem katalytisch wirkenden Material gefullt. 
Vorzugsweise wird dieses Material in die Kanaie 5 in 
Form eines Granulats 6 eingebracht (s. Fig. 2). Als 
Katalysator kommt vorzugsweise Nickel in betracht. 

Die Kanaie 3 fur das Medium G2, das die Warme in 
den Warmetauscher eintragt, sind durch Wande 4 von 
den Kanaien 5, die das Brenngas-Wasserdampfge- 
misch fuhren, getrennt. Die Warmetauscherelemente 
bestehen vorzugsweise aus einem keramischen Werk- 
stoff. Besonders for hohe Temperaturen Qber 1000 °C 
wird beispieisweise SiC verwendet 

Patentanspruche 

1. Warmetai^cher in Plattenbauweise mit Reformer 
mit zwei Arten von Kanaien (3, 5), wobei durch 
einen Kanal (3) jeweils ein Warmeaustauschme- 
dium (Gl) str6mt, wahrend durch den anderen 
Kanal (5) ein zu reformierendes Gasgemisch (G2) 
strdmt, 

dadurch gekennzeichnet 

daB die Kanaie, die das zu reformierende Gasge- 
misch (G2) fuhren. mit einer katalytisch wirkenden 
Substanz beschickt sind. 
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2. WSrmeaustauscher nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet 

daB er ein KreuzstrorrvWaiTnetauscher ist 

3. Warmetauscher nach Anspruch 1 , s 
dadurch gekennzeichnet 

daB der WSrmetauscher aus einem keramischen 
Werkstoff besteht 

4. Warmetauscher nach Anspruch 1 , io 
dadurch gekennzeichnet 

daB der Katalysator aus der Oberfiache auf einem 
Granulat (6) angebracht ist 

5- WSrmetauscher nach Anspruch 1. is 
dadurch gekennzeichnet 

daB das Granulat (6) aus Weinen Rohrabschnitten 
besteht 

6. Wdrmetauscher nach Anspruch 1 , 20 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Granulat (6) aus kleinen beschichteten 
Kugein besteht. 

7. Warmetauscher nach einem oder mehreren der 25 
vomergehenden Anspruche. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die katalytisch wirkende Substanz aus Nickel 
besteht. 
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